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Caracterizacgao fisico-quimica, nutricional e
de compostos volateis de frutos de

Jacaratia spinosa provenientes de trés

regioes do estado de Sao Paulo-Brasil

RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar a partir de trés lotes a fruta in natura do Jacaratia
spinosa (Aubli) A. DC. quanto aos parametros peso, comprimento, largura, densidade,
textura, cor da casca, cor da polpa, atividade de 4gua; pH, teor de sélidos sollveis (TSS),
acidez titulavel (AT), carotenoides, acido ascérbico; umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
fibras soluveis e fibras insollveis, agucares totais, aglcares redutores e valor caldrico total
(VCT). O jaracatia é fruta nativa do bioma Mata Atlantica, localizado na regido de Sdo Pedro-
SadoPaulo- Brasil, onde se produz doce tipico da gastronomia tradicional. O J. spinosa (Aubli)
A. DC. é uma arvore em risco de extingdo em muitos estados brasileiros e pouco se conhece
da fruta. As amostras foram coletadas nos municipios de Brotas, Sdo Pedro e Santa Maria
da Serra. Entre as regides de coleta, a amostra de Brotas se caracterizou pelos parametros
de textura e comprimento, de Sdo Pedro, pela cor (hue) e de Santa Maria da Serra pela
luminosidade da casca, 4cido ascorbico, atividade de agua e teor de sdlidos soltveis. Possui
baixos valores de sddio, é pouco caldrico (VCT) e tem “altos teores” de fibras; salientam-se
os teores de Ca, Mg e K além da presenca de Fe e Cu em valores duas vezes maiores que o
do mamdo. Dentre os compostos volateis destacam-se: Methyl-D3 1- Dideuterio-2-
PropenylEther; Hexanal; 2-Hexanal, 2-Methyl-But-2-Enoicacidmethylester; 1,3,6-
Octatriene, 3,7-Dimethyl, (E); 1,6-Octadien-3-0l, 3,7-Dimethyl.

PALAVRAS-CHAVE:Jaracatia. Composi¢do centesimal. Carotenoides. Biodiversidade. Mata
Atlantica.
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INTRODUCAO

O jaracatid [Jacaratia spinosa (Aubli) A. DC.] é fruta nativa do Brasil de sabor
exotico, utilizada pelos indigenas. O jaracatia é planta tipica de solos férteis e da
floresta pluvial, nativa de varios estados brasileiros em diversas formacoes
florestais, desde o sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, sendo a bacia do rio Parand
um dos locais de maior ocorréncia, e também no Pard e Maranhdo, sudeste
amazonico e no pantanal matogrossense (DONADIO, 2004). No sudeste do Brasil
faz parte do Bioma Mata Atlantica, definido na lei federal n° 11428 de 22 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2012). Esta na “Lista de Espécies Arbdreas Nativas do
estado de S3o Paulo” e encontra-se em dois tipos de ecossistemas, em Floresta
Ombréfila Densa e em Floresta Estacional Semidecidual (SAO PAULO, 2012).

Da familia Caricaceae, das seis espécies que formam o género Jacaratia,
quatro sdo nativas do Brasil: J. digitada Solms, J. corumbensis Kuntze (em
Corumbad, Mato Grosso), J. heptaphylla A. DC. e J. spinosa A. DC. (= J. dodecaphylla
A. DC.). A J. spinosa vulgarmente conhecida por jaracatid, também é chamada de
mamao do mato ou mamao bravo sendo uma distorg¢do do indigena “yara-cati-a”
que significa o individuo de fruto cheiroso (MEDINA, 1980).

A arvore J. spinosa (Aubli) A. DC. produz frutas apds cinco anos de seu plantio,
a colheita é realizada uma vez por ano, entre janeiro e marco na regido de Sao
Pedro (S3o Paulo, Brasil) local em que o doce da fruta é tradicdo. O Jaracatia produz
a partir de seu fruto um doce, fruta em passa ou cristalizada tradicional neste
municipio considerado uma iguaria gastronémica e que faz parte da identidade
alimentar daquela populagdo. O fruto também tem propriedades medicinais pela
grande quantidade de enzima proteolitica contida em seu suco leitoso, que precisa
ser extraido para seu consumo in natura. Possui um sabor delicado que confere ao
seu doce sabor diferenciado considerado, por alguns, mais fino que do mamao
comum. Com a fruta podem ser produzidos sorvete, paes e biscoitos, bolos, licores,
doce em pasta, geleia e aguardente (PROSPERO, 2010).

Com o objetivo de proteger a arvore da extingdo, conhecer as potencialidades
da fruta e incentivar seu aproveitamento ao invés do caule, como é pratica em
outros estados brasileiros, caracterizou-se o fruto do J. spinosa através de andlises
fisico-quimicas, determinou-se a composi¢do centesimal, valor caldrico total e os
compostos volateis de trés regides do estado de Sao Paulo: Brotas, Sdo Pedro e
Santa Maria da Serra das quais fazem parte a Serra de S3o Pedro e a Serra do
Itaqueri.

MATERIAL E METODOS

Os jaracatias foram colhidos de plantas de trés municipios paulistas, a saber:
Brotas (22°17°02”S 48°07'37”0), Sdo Pedro (22°32'56"”S 47°54’50”0) e Santa Maria
da Serra (22°34’01”S 48°09°39”0) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2012).

O preparo das amostras para as analises fisico-quimicas e determinacdo da
composicdo centesimal foi realizado com a fruta in natura, com casca, sem
sementes, triturada em processador de alimentos Walita.

As Andlises fisicas da fruta in natura compreenderam: [1] Peso: foram
realizadas utilizando-se 15 frutas em balanga digital de marca Micronal- B 3600,
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com resultados expressos em gramas; [2] Medida: medido com paquimetro
(comprimento e largura em mm) utilizando-se 15 frutos; [3] Densidade: utilizados
15 frutos sendo avaliada pelo volume de deslocamento, entre a diferenca do
volume final e inicial, dada pela férmula: d = m V! onde d= densidade (g cm3), m=
massa (g) e V= volume (cm3) (BRAGA e GASPARETTO, 1997); [4] Textura: realizada
em seis frutos inteiros, segundo a metodologia descrita por Campos et al. (1978),
por meio do texturOmetro “Texture Test System” (FTC), modelo TP-2, equipado
com registrador, utilizando-se célula padrdo de cisalhamento e compressdao com
acdo perpendicular as fibras. Os resultados foram expressos em Ibfg; [5] Cor
instrumental da casca e da polpa: avaliada em colorimetro Color-Meter-Minolta
CR400. Foram considerados doze frutos e duas leituras em lados opostos de cada
fruto, tanto interno quanto externo, segundo Sacks e Shaw (1994). As leituras
foram obtidas pelos valores de L* (Luminosidade), angulo de cor Hue e
Cromaticidade (croma) (MINOLTA, 1994).

As andlises quimicas da fruta “in natura” realizadas para cada lote em triplicata
compreenderam: [a] pH: determinado em potencibmetro da marca TECNAL,
modelo TEC3-MP, a partir de amostras liquefeitas (AOAC, 1995); [b] Teor de sélidos
sollveis (TSS): mediu-se em refratémetro Atago N1, 0-32 °Brix, e os resultados
foram expressos em °Brix; [c] Acidez titulavel (AT): determinada e calculada com
volume em mililitros de NaOH 0,1 N, requeridos para titular uma amostrade 10 g
de jaracatid liquefeita a 100 mL de agua destilada conforme metodologia de
Carvalho et al (1990); [d] Atividade de agua (aw): foi medida com o aparelho
Aqualab CX2T; [e] Acido ascérbico: determinado por metodologia citada por
Carvalho et al (1990), baseada na reducdo do indicador 2,6 diclorobenzeno-
indofenol de cor azul para produto incolor de acido ascérbico e expresso em mg
100 g'%; [f] Carotenoides: extraido de acordo com RODRIGUEZ-AMAYA (1999), com
leitura em espectrofotdémetro a 470 nm de absorbancia. O teor de carotenoides foi
expresso em mg mL?, calculado através da férmula de Lichtenthaler (1987); [g]
Acglcares redutores (glicose e frutose) e totais (sacarose e redutores):
determinados pelo método volumétrico de Lane-Eynon descrito pela Association
Officials Methods of Analysis-AOAC (2005); [h] Fibras sollUveis e insollveis:
determinadas pelo método enzimatico utilizando-se a alfa-amilase, pepsina e
pancreatina (ASP et al.; 1983); [i] Minerais: realizadas pelo Instituto Campineiro de
Analise de Solo e Adubo Ltda., Campinas- SP, utilizando amostra de matéria seca
para: P, K, Ca, Mg, Fe, Mg, Zn, Na, B. A metodologia utilizada foi a digestdo nitro-
percldrica (4mL de acido nitrico + 1 mL de acido perclérico e digestdo por 4 horas)
e determinacdo por ICP-AES (Espectrometria de Emissdo Atémica).

A andlise centesimal da fruta in natura compreendeu [1] Umidade:
quantificada pelo método gravimétrico da AOAC, (2005); [2] Proteina bruta:
quantificada pelo método micro-Kjeldahlda AOAC (1995); [3] Lipideos:
determinados através de extracdo com solvente hexano no aparelho de Soxhlet,
de acordo com a AOCS (1974); [4] Cinza: quantificada pela metodologia da AOAC
(1995), com cadinhos de matéria seca levados a Mufla para calcinagdo; [5]
Carboidratos Totais: determinados através de cdlculo por diferenga: % = 100 — (%
umidade + % cinzas + % lipideos + % proteinas) (National Agricultural Library,
2012); [7] Valor calérico total (VCT): para esse calculo considerou-se proteina= 4
Kcal g2, lipideos = 9 Kcal g? e carboidrato = 4 Kcal g* (MAHAN e ESCOTT-STUMP,
2005).
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Para a andlise dos compostos volateis, a amostra do fruto de J. spinosa foi
coletada na serra do municipio de Sdo Pedro-SP. Os aromas foram analisados com
Head space Gas Chromatography/Mass Spectrometry (Headspace GC/MS) nas
seguintes condi¢Ges cromatograficas: Incubacdo da amostra por 15 minutos a 100
°C; as condicOes da CG ocorreram a temperatura inicial da coluna a 40 °C; apds 40
°C durante 2 minutos, de 40 a 200 °C numa taxa de 4 °C min'}, e 200 °C durante 5
minutos; totalizando 47 minutos; a temperatura do injetor com 220 °C; modo de
injecdo splitless; utilizado gas de arraste: Hélio a 1,0 mL min™ na coluna; tipo de
coluna RTXSMS com 30,0 m x 0,25 mm DI x 0,25 um de espessura do filme; injecao
de 1,0 mL; as condi¢des da MS ocorreram com fonte de ions a 200 °C e interface a
210 °C e operou no modo SCAN a 35 a 450 mz™.

Os resultados obtidos nas analises fisicas, quimicas, composicdo centesimal e
VCT dos frutos foram avaliados pelo programa Statistical Analysis System - SAS 9,2;
2002-2008 (SAS, 1993), ANOVA; para a comparacdo das médias ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05) foi aplicado o teste de Tukey.

O conjunto de dados, também foi submetido aos tratamentos matematicos e
estatisticos multivariados. Dentre os principais programas, foram selecionados
para esta pesquisa: auto escalonamento e Analises de Componentes Principais
tipo-R e representacdes graficas (VARVAR) (SOUNIS, 1975; HARPER e KOWALSKI,
1979; SCARMINO, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para o peso, comprimento e largura, na analise
da variancia. A amostra proveniente de Santa Maria da Serra diferiu para menor
valor no parametro peso em relacdo as amostras das regides de Brotas e Sdo Pedro
no teste de Tukey (Tabela 1).

Tabela 1- Peso, comprimento, largura, textura, densidade; L*, Hue e Croma da casca; L*,
Hue e Croma da polpa de jaracatia in natura (médias)

Peso, comprimento, largura, textura, densidade; L*, Hue e Croma da casca; L*, Hue e
Croma da polpa de jaracatia in natura (médias)

Peso Comprimento Largura Textura Densidade
(8) (cm) (cm) (Ibf) (g mL?)
Brotas 74,35a 6,602 3,69a 1,25a 1,09 a
S3do Pedro 68,34a 5,85b 3,67a 0,91a 1,06 a
Santa Maria da 41,77b 5,70b 2,97b 1,05a 1,25a
Serra

Brotas 53,74ab 72,78a 57,34a 32,80b 68,22b  29,24a
S30 Pedro 51,84b 73,732 54,87a 39,62a 72,58a  32,35a
Santa Maria da 56,64a 72,79a 57,39 44,77a 68,36b  31,90a
Serra

*médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 95%
de confianga.
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A amostra de Brotas diferiu para maior valor no comprimento em relagdo as
amostras de S3o Pedro e Santa Maria da Serra a p<0,05 (Tabela 1). Entretanto, a
amostra de Santa Maria da Serra diferiu na largura, para menor valor em relagdo
as amostras de Brotas e S3o Pedro.

Nao houve diferenca significativa entre as amostras quanto a textura, sendo,
para o processamento, um fator favordvel no recebimento de matéria-prima das
trés localidades; o mesmo ocorreu para a densidade dos frutos (Tabela 1). De
acordo com os dados, comprova-se que a amostra proveniente de Santa Maria da
Serra, possuiu menor peso, comprimento e largura (Tabela 1). A desigualdade do
formato dos frutos ndo impede a qualidade da confeccao do doce preparado com
frutos das trés localidades.

Contrariamente ao que se espera de outras espécies, as frutas pequenas e
espessas resultam num doce de melhor aparéncia, quanto a forma e ao efeito
visual tornando-se versatil para atender aos requisitos gastron0micos, fato que
agrega valor ao produto. O fruto varia em peso conforme a regido, pesando 110 g,
em média, na regido de Jaboticabal-SP (DONADIO, 2004); de 80 a 120 g no bioma
Cerrado (SILVA, 1994); de 19 a 39g em Rio Claro-SP (PAOLI, 1986) e 61,48 g, em
média nos trés lotes analisados, para as regiGes de Brotas, Sdo Pedro e Santa Maria
da Serra, os quais estdo em conformidade com Donadio (2004) e Silva (1994) e
diferindo de Paoli (1986).

Os tamanhos relativos ao comprimento/largura também seguem o mesmo
padrio do peso, variando de: 10/ 3 a 5 para Jaboticabal (DONADIO, 2004); 4 a 9,8/
2,2 a4,0 em Rio Claro (PAOLI, 1986); 5 a 12/ 4 a 6 no Cerrado (SILVA,1994) e 6,53/
3,44 na média dos trés lotes analisados nesta pesquisa.

A uniformidade do grau de maturacdo pode interferir na coloracdo e na
aparéncia de produtos processados. Uma proporcao elevada de frutas verdes pode
conferir coloragdo marrom, indesejdvel no produto final e, quando muito maduras,
textura amolecida e comprometimento da aparéncia. A diferenca de coloragdo
entre as cultivares de uma mesma espécie deve-se as diferengas na concentragao
e proporg¢do entre os pigmentos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As amostras foram analisadas através dos parametros L*, angulo de cor Hue
e Cromaticidade (croma), os quais representam as medidas objetivas de cor
avaliadas pelo olho humano. N3o houve diferenga significativa para os parametros
angulo de cor Hue e croma da casca de jaracatida nas amostras avaliadas.
Entretanto, a luminosidade da casca apresentou diferenca significativa a p<0,05
(Tabela 1).

Verificou-se que a luminosidade (L*) foi maior para a amostra de Santa Maria
da Serra e menor para a amostra de S3o Pedro na casca de jaracatiad (Tabela 1)
provavelmente devido ao grau de maturacdo. Houve diferenca significativa para
os valores de Hue na polpa de jaracatia, que, comparando-se as médias, foi
constatado maior valor na polpa para a amostra de Sao Pedro, as amostras de
Brotas e amostra de Santa Maria da Serra se equipararam com valores menores.

Houve também diferenca significativa da polpa para os valores de
luminosidade, que foi significativamente maior para a amostra de Santa Maria da
Serra em relagdo a de Brotas (Tabela 1).
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Houve diferenca significativa para pH na analise de variancia; a amostra de
Santa Maria da Serra diferiu para menor valor de pH das amostras de Brotas e de
Sdo Pedro na comparacdo de médias (Tabela 2).

Tabela 2 - Teores de pH, Teor de Sdlidos Soluveis (TSS), Acidez tituldvel (AT) e Atividade de
agua (aw), Acido ascérbico (AA) e Carotenoides de jaracatia in natura (médias)

Teores de pH, Teor de Sélidos Soluveis (TSS), Acidez titulavel (AT) e Atividade de agua
(aw), Acido ascérbico (AA) e Carotenoides de jaracatia in natura (médias)

AT AA
TSS (g 100 (mg Carotenoides
pH (°Brix)  g?) 100 g*) (mgg?)
Brotas 4,69a 14,13b  0,35a 0,98b 33.33b 1,71a
Sdo Pedro 4,72a 14,26b 0,27c 0,98b 28.33c 1,75a
Santa Maria da
Serra 4,57b 15,60a 0,32b 0,99a 40.55a 1,81a

*médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 95% de confianga.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Analisando-se o pH do mamao, uma vez que o jaracatia pertence a mesma
familia Caricaceae, tem-se pH 5,0 (DRAETTA et al., 1975; DE MARTIN et al., 1972);
pH 5,5 (SOLER et al., 1985); pH 5,4 (SANTANA et al., 2004) e para jaracatia obtido
no experimento 4,66. Para jaracatid, tal valor é um bom indicador em relacdo aos
valores de mamao, uma vez que pode ser utilizado menor quantidade de acido
citrico durante o processamento da compota para baixar o pH a valor menor que
4,5; indice indicado, acima do qual cepas de Clostridium botulinum podem crescer
com consequente producgdo de toxinas (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998; SPOTO,
2006); garantindo ao doce seu sabor original e tradicional, o qual deseja-se
preservar.

As amostras diferiram (p<0,05) para maior valor de TSS na amostra Santa
Maria da Serra e menor valor na de Brotas (Tabela 2). Observa-se no mamao
tendéncia alta do teor de sdlidos soltveis 8,0 a 9,0 °Brix (DRAETTA et al., 1975);
10,4 °Brix (DE MARTIN et al., 1972); 12,0 °Brix (SOLER et al., 1985); 9,9 a 12,5°Brix
(FAGUNDES e YAMANISHI, 2001); 9,0 a 14,0 °Brix (SANTANA, et al., 2004); valores
médios de 13,65 °Brix para mamao hibrido UENF/CALIMAN 01, sendo que esse é
superior ao encontrado na literatura para outras cultivares de mamao (MORAIS,
2007). Para jaracatia encontrou-se, em média, 14,6 °Brix, podendo-se considerar
um valor alto, afetando o gosto doce e, consequentemente, a sua aceitabilidade.

As amostras diferiram estatisticamente (p<0,05) no teor de acidez para maior
valor na amostra de Brotas e menor valor na amostra de S3o Pedro (Tabela 2). Para
mamdes encontra-se acidez total tituldvel (AT) média de 0,08% (RODOLFO JUNIOR
et al., 2007); 0,05 e 0,14% (SANTANA et al., 2004); 0,04 e 0,16% (FAGUNDES e
YAMANISHI, 2001). No presente trabalho, para jaracatia as andlises mostraram
0,31%, que corresponde ao dobro do indice encontrado para o mamao no mesmo
estadio de maturacgdo. Tal fato aponta para o equilibrio entre o doce e o acido,
importante no sabor da fruta e, principalmente, no doce, na qual torna possivel
acrescentar menor quantidade de 4cido, garantindo um produto de qualidade e
seguro, sem que altere o seu sabor.

A diferenga de pH entre as amostras provavelmente deveu-se a regido de cada
fruta, o solo e ponto de maturagdo diferente entre as frutas colhidas no mesmo
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dia. As variagbes nos parametros deveram-se muito mais a variacdo de
amostragem na prdpria regido do que entre as mesmas. Ainda, o pH contabiliza os
ions H+ dos acidos dissociados e a AT contabiliza os acidos dissociados e nao
dissociados.

A analise das médias mostrou diferenca significativa para a atividade de dgua
(aw), com um valor maior para a amostra em Santa Maria da Serra, obtendo os
valores de Brotas e Sdo Pedro equiparados (Tabela 2). Apresenta-se o jaracatia
com altos valores de atividade de dgua, considerado adequado para frutas in
natura.

Para acido ascdrbico houve diferenca significativa entre as amostras de
jaracatia. Os frutos provenientes de Santa Maria da Serra diferiram para maior
valor em relacdo ao menor valor dos de S3o Pedro (Tabela 2). Os teores de acido
ascorbico em mamdes variam em média de 52,8 a 142,6 e 42,5 a 93,0 mg 100g™*
(SANTANA et al., 2004); 60 a 100 mg 100g(JACOMINO et al., 2003) e para jaracatia
encontra-se em média os valores de 34,07mg 100g™*. Embora os teores observados
no presente trabalho, para o jaracatia sejam considerados baixos, nota-se que
houve grande variabilidade entre as regiGes, com a de Santa Maria da Serra,
apresentando o maior valor; fato corroborado pela observagdo visual em
laboratério, a qual constatou que os frutos dessa regido apresentavam-se mais
uniformes, homogéneos e com grau de maturacdo ideal para o processamento
(firmes, cor alaranjada viva, brilhante), os frutos das demais regiGes apresentavam-
se desuniformes (excessivamente maduros ou verdolengos) devido a colheita,
apesar da selecdo.

Nao houve diferenca significativa entre as amostras para carotenoides (Tabela
2). As frutas e hortalicas sdo excelentes fontes de carotenos que podem ser
transformados em vitamina A (retinol). Diferentes compostos carotenoides sdo
provaveis precursores dessa vitamina com base em suas estruturas quimicas. O -
caroteno é o mais importante tanto pela sua biopoténcia (100% de atividade)
como pela grande proporgdo encontrada nos vegetais. O a e o y-carotenos
também sdo precursores de vitamina A, mas com metade da biopoténcia. As
hortalicas folhosas, cenoura e batata-doce e as frutas de coloragdo amarelo-
alaranjada sdo as principais fontes de vitamina A da dieta. As frutas como manga
contem 2500 Ul 100 g (750 pg) de carotenos e mamao

3000 UI 100 g? (900 pg) (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Apenas para B-
caroteno encontrou-se 276 pg em mamao (UNITED STATESDEPARTMENT OF
AGRICULTURE-USDA, 2012). Encontrou-se para jaracatia 1750 ug de carotenos, o
dobro do mamao.

No mam3o encontram-se os seguintes valores para minerais em mg 100g™.
Para o Calcio - 25 (UNIVERSIDADE DE CAMPINAS - UNICAMP, 2006), 20 (FAVIER,
1999), 21 (FRANCO, 2001); Magnésio - 17 (UNICAMP, 2006), 13 (FAVIER, 1999);
Manganés - 0,04 (UNICAMP, 2006); Fésforo — 11 (UNICAMP, 2006; FAVIER, 1999)
e 26 (FRANCO, 2001); Ferro—0,2 (UNICAMP, 2006), 0,4 (FAVIER, 1999); Potassio —
222 (UNICAMP, 2006), 214 (FAVIER, 1999).

Encontra-se no jaracatid “in natura” primazia nos valores dos referidos
minerais em comparag¢do ao mamao (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teor de minerais de jaracatia in natura

Teor de minerais de jaracatid in natura

Amostra Brotas Amostra Sao Pedro Amostra Santa Maria
(mg 100 g?) (mg 100 g?) da Serra

Mineral (mg 100 g?)
Fosforo (P) 27,0 24,0 24,0
Potassio (K) 515,0 355,0 385,0
Calcio (Ca) 34,0 37,0 32,0
Magnésio (Mg) 37,0 33,0 31,0
Ferro (Fe) 0,70 0,54 0,55
Manganés (Mn) 0,17 0,13 0,25
Cobre (Cu) 0,05 0,00 0,02
Zinco (Zn) 0,17 0,13 0,10
Sédio (Na) 0,64 0,59 0,59
Boro (B) 0,29 0,35 0,26

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Neste caso, com destaque para Calcio com uma vez e meia a mais do que o
mamao, presente nos 0ssos, dentes e fluidos corporais e que participa na forma
ionizada das fung¢Ges musculares, nervos e membranas, sendo importante na
coagulacdo sanguinea (CHITARRA E CHITARRA, 2005); Magnésio, duas vezes mais
do que o mamao, elemento essencial para a producdo e transferéncia de energia
para sintese de proteinas, para a contratilidade muscular e excitacdo dos nervos,
e é um cofator essencial em numerosos sistemas enzimaticos relacionados com
outras fungdes (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005); Ferro duas vezes mais do que
no mamao, que participa no transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos,
no transporte de gds carbonico das células para os pulmdes e no processo de
respiracdo celular (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005); Cobre duas vezes mais do
gue o mamdo, que esta envolvido no desenvolvimento e manutencdo de
integridade cardiovascular esquelética, estrutura e fungao do sistema nervoso
central e fungdo eritropoiética (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005); e Potassio, duas
vezes mais do que o mamao, principal cation do liquido intracelular, estad envolvido
na manutengdo do equilibrio hidrico, equilibrio osmético e acido-basico normais
(MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005)

Ndo hd dados de composicao centesimal do jaracatid de outros autores
publicados recentemente, portanto as comparagdes basearam-se no mamao por
ser da mesma familia — Caricaceae.

Houve diferencga significativa para Umidade entre as amostras. Os frutos
diferiram para menor valor no jaracatia de Brotas e maior valor para o de Santa
Maria da Serra e S3o Pedro (Tabela 4).

Ndo houve diferenca significativa para cinzas entre as amostras (Tabela 4). O
mam3o apresenta os valores de cinzas em g 100g? da ordem de: 0,4 a 0,6
(UNICAMP, 2006); 0,50 (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP, 2008); 0,26
(RODOLFO JUNIOR et al., 2007); de 0,23 20,42 (SANTANA et al., 2003). Para medula
caulinar de jaracatia encontra-se 0,95 g 100g* de cinzas (PAGAMUNICI, 2009), e
neste trabalho encontrou-se para jaracatid in natura, 1,27 g 100g*. Observa-se
assim, que o jaracatia possui maior valor em cinzas que o mamao e valor préoximo
de sua medula caulinar.
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Tabela 4 - Composicdo Centesimal de Umidade, Cinzas, Proteinas, Lipideos, Carboidratos,
Fibras soltveis e Insoltveis, Aglcares totais e redutores e Valor Calérico Total (VCT) de
jaracatia in natura (médias)

Composi¢ao Centesimal de Umidade, Cinzas, Proteinas, Lipideos, Carboidratos, Fibras
soluveis e Insoluveis, Aglicares totais e redutores e Valor Caldrico Total (VCT) de jaracatia
in natura (médias)

Umidade Cinzas (%) Proteinas Lipideos Carboidratos
(%) ?  (g100g?)  (g100g?)  (g100g?)

Brotas 0,12a 13,62a
S3do Pedro 85,22a 0,86a 0,86a 0,10ab 12,74a
santaMariada oo ) 1,244 0,08b 12,09a
Serra

Fib. Soluveis Fib. Ag. Totais Ag.

(g 100 g?) Insoluveis  (mg 100 g?) Redutores e
(g100g") (mg 100g*)
Brotas 1,79a 5,17a 4,91b 2,83c 58,74a
Sao Pedro 1,96a 4,37b 3,95c¢ 3,63b 55,34b
SantaMariada g, 4,56b 7,92a 7,48a 54,06b
Serra
*médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
confianga.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

O mam3o apresenta proteinas em g 100g™ nos seguintes valores: 0,51
(USP,2008); 0,50 (FAVIER, 1999); 0,20 (FRANCO, 2001); 0,5- 0,8 (UNICAMP, 2006).
Para medula caulinar de jaracatid 1,03 g 100g (PAGAMUNICI, 2009). N3o houve
diferenca significativa para proteinas e pode-se observar que em jaracatida a média
estd em 0,95g100g ! superior as referéncias encontradas para o mam3o e préximo
do teor de proteinas do valor encontrado na medula caulinar do jaracatia (Tabela
4).

O mam3o apresenta lipideos (g 100g?) nos seguintes valores: 0,38; (USP,
2008); 0,1 (FAVIER, 1999); 1,0 (FRANCO, 1992); 0,1 (UNICAMP, 2006). A medula
caulinar de jaracatid possui 0,42 g 100g™* (PAGAMUNICI, 2009). Houve diferenca
significativa entre as amostras para lipideos. Brotas diferiu para maior valor,
seguido de Sdo Pedro e Santa Maria da Serra (Tabela 4). Para lipideos o jaracatia
mostrou-se com valores similares aos do mamao e inferiores em relagdo a medula
caulinar do préprio jaracatia, o que o indicaria para dietas restritivas em gorduras.

Houve diferenca significativa na analise de variancia para acglcares totais,
sacarose e redutores, e para acgucares redutores, glicose e frutose (Tabela 4). A
amostra de Santa Maria da Serra diferiu das demais apresentando maior valor para
os dois acglcares analisados, sendo o menor valor para aglcares totais, os da
amostra de S3o Pedro e o menor valor para agulcares redutores na amostra de
Brotas. Os resultados revelam que o jaracatia possui menores teores de aglcares
totais e redutores em relagdo ao mamao, entretanto apresenta-se com maiores
teores de glicose e frutose nas amostras de Sdo Pedro e de Santa Maria da Serra
(redutores) e menor teor de sacarose (totais) em relagdo ao mamao, proporgao
muito maior apenas na amostra de Brotas.

A necessidade de ingestdo de fibras totais para homens de 14 a 50 anos é de
38 g dia* (100g diade jaracatia fornece 17,6% das necessidades diarias de fibras
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totais) e de 50 a 70 anos ou mais é de 30 g dia-1 (100g dia de jaracatia fornece
22,3%). Para mulheres de 14 a 18 anos a necessidade é de 26 g dia™ (100g dia™ de
jaracatid fornece 25,7%), de 19 a 50 anos é de 25 g dia-1(100g dia-1de jaracatid
fornece 26,7%) e de 50 a 70 anos ou mais é de 21 g dia™(100g dia™ de jaracatid
fornece 31,8%) (NATIONAL AGRICULTURE PRESS-NAP, 2005).

N3o houve diferenga significativa para fibras soluveis. Entretanto, houve
diferenca significativa para fibras insoltveis, sendo o maior valor na analise de
variancia para Brotas, seguida de Santa Maria da Serra e S3do Pedro,
respectivamente, com menores valores (Tabela 4).

A ANVISA, na portaria n® 27, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998) autoriza
a utilizar na rotulagem o termo “FONTE” de fibras, se o alimento possuir uma
quantidade minima de 3 gramas de fibras 100 g (3%) para alimentos sélidos e 1,5
grama de fibras 100 mL* (1,5%) de alimentos liquidos. E permitido utilizar na
rotulagem que um alimento possui “ALTO TEOR” de fibras, desde que, possua uma
quantidade minima de 6 gramas de fibras 100g™ (6%) para alimentos sélidos e 3
gramas de fibras 100 mL™ (3%) de alimentos liquidos. Neste estudo encontrou-se
no jaracatia para fibras totais 6,69 g 100 g*.

Outros autores encontraram para mamao os teores de fibra total em g 100g"
'nos seguintes valores: 2,63 (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP, 2008); 1,9
(FAVIER, 1999); 1,0-1,8 (UNICAMP, 2006).

Para medula caulinar g 100g'de jaracatid encontra-se 1,55 para fibra soltvel
e 6,45 para fibra insoltvel. Para farelo seco da medula caulinar encontram-se 6,60
de fibra solavel e 53,40 de fibra insoluvel (PAGAMUNICI, 2009).

A média de fibras totais (soltveis e insoltveis) encontrou-se em 6,69 g 100 g°
'de jaracatid in natura, sendo 1,98 g 100 g'para fibras soltveis e 4,70 g 100 g'para
fibras insoluveis.

Pode-se inferir dos resultados e referéncias obtidos que o jaracatid, fruta “in
natura”, apresenta altos valores de fibras, tanto solUveis como insoltveis, quando
comparados com o mamao, e valores similares se comparados a proépria fibra da
medula caulinar do jaracatia. Pode-se incluir para a fruta e para a compota o termo
“ALTO TEOR” de fibras, com base na legislagdo. Conclui-se, portanto, que o teor de
fibras sollveis e insoluveis do jaracatia in natura pode contribuir com as
necessidades diarias de homens e mulheres.

Encontram-se os valores de carboidratos, para o mam3o, em g 100 g'*: 11,20
(USP, 2008); 11,60 (UNICAMP, 2006) e 14,50 (FRANCO, 2001). Para medula
caulinar g 100g™* de jaracatid encontra-se 8,57 (PAGAMUNICI, 2009). Para jaracatid
in natura encontra-se, em média, 12,82 g 100 g*.Ndo houve diferenca significativa
entre as amostras estudadas. (Tabela 4).

Pode-se observar que a média do teor de carboidratos do jaracatia encontra-
se em algumas referéncias superior ao mamao e superior também a medula
caulinar do jaracatia. Pode-se constatar que o jaracatia in natura esta dentro dos
parametros encontrados para frutas frescas, variando entre 10 a 25% (CHITARRA
e CHITARRA, 2005), influenciando a estrutura e textura dos tecidos, o sabor, o valor
caldrico e o conteudo de fibras.

Houve diferenca significativa para o VCT de jaracatid no presente trabalho. As
frutas de Brotas apresentaram VCT maior do que as de Sdo Pedro e de Santa Maria

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p. 2095-2111, jan./jun. 2016.



e@BTA

Revista Brasieira de Tecnolagia Agromdusirial

Pagina | 2105

da Serra, respectivamente (Tabela 4). O mamao possui VCT de 32 kcal (FAVIER,
1999), 40 kcal (USP, 2008) de 40 a 45 kcal (UNICAMP, 2006), 68 kcal (FRANCO,
2001) encontrando-se a média de 31,32 kcal para o VCT de jaracatid. Observa-se
gue o jaracatid possui baixo valor calérico, menor do que o mamao, podendo ser
indicado para dietas de baixa caloria.

Quanto a andlise dos componentes principais, as amostras possuem
correlagdo apenas com alguns componentes. Os demais grupos estao
correlacionados entre si e ndo representam as amostras.

A primeira componente principal (PC1) explica 60% da varidncia estatistica
pelos valores positivos para textura e comprimento caracterizando a amostra de
Brotas e negativos para Luminosidade da Casca, Acido Ascérbico, Atividade de
Agua e Teor de Sélidos soltveis caracterizando a amostra de Santa Maria da Serra.
Os parametros de largura, pH e peso correlacionam-se entre si, mas nado
caracterizam nenhuma amostra.

A segunda componente principal (PC2) explica 40% da variancia estatistica
pelos valores negativos para Hue da polpa e Hue da Casca, os quais caracterizam a
amostra de Sdo Pedro.

Os parametros croma da polpa e luminosidade da polpa correlacionam
positivamente entre si e ndo se correlacionam com nenhuma amostra. Assim
como, os parametros croma da casca e acidez tituldvel correlacionam
positivamente entre si, mas ndo se correlacionam com nenhuma amostra
analisada (Figura 1).

Figura 1 - Componentes Principais de parametros fisicos e quimicos (PC1 e PC2)

D

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A primeira componente principal (PC1) para composicdo centesimal explica
78,4% da variancia estatistica e a segunda componente principal (PC2) explica
21,26% da variancia. Observando-se a Figura 2, nota-se que todos os valores de
composicdo centesimal estdo centralizados nos eixos x e y, ou seja, PC1 e PC2, e
também estdo afastados das amostras, ndo sendo possivel diferencia-las conforme
a regidao de coleta. Concluindo-se, portanto, que ndo houve disparidade nos
resultados, conforme a regido (Figura 2).
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Figura 2 - Componentes Principais para composi¢do centesimal (PC1 e PC2)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A primeira componente principal PC1 para minerais explica 66,03% da
variancia estatistica e PC2, 33,97%. Na Figura 3, os valores de minerais se
encontram agrupados na intersec¢do dos eixos x (PC1) e y (PC2). Somente o cobre
se aproxima da amostra 1 de Brotas, caracterizando essa regido com frutos com

maior teor desse elemento (Figura 3).

Figura 3 - Componentes Principais para composi¢cdo centesimal (PC1 e PC2)

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os resultados para Compostos volateis do jaracatid encontram-se no
cromatograma com picos numerados da Figura 4.

Os maiores picos revelaram os seguintes compostos: Methyl-D3 1- Dideuterio-
2-PropenylEther; Hexanal; 2-Hexanal; 2-Methyl-But-2-Enoicacidmethylester;
1,3,6-Octatriene, 3,7-Dimethyl, (E); 1,6-Octadien-3-0l, 3,7-Dimethyl
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Figura 4 - Cromatograma com picos numerados.

"

CONCLUSAO

O jaracatia é fruta de baixo valor calérico (VCT), explicado pelos baixos teores
de lipideos e carboidratos, e fonte de fibras. Entre as regides de coleta, a amostra
de Brotas caracteriza-se pelos parametros de textura e comprimento; a amostra
de S3o Pedro, pela cor (hue); e a amostra de Santa Maria da Serra, pela
luminosidade da casca, acido ascérbico, atividade de agua e teor de sélidos
soluveis. Esses valores diferenciam as amostras, conectando-as a cada regido.

Quanto aos minerais o jaracatia destaca-se pelos teores de calcio (uma e meia
vez a mais do que o mamao) e magnésio e potassio (duas vezes mais do que o
mamado), sendo entre as amostras apenas o cobre caracterizado especificamente
na amostra de Brotas. Considera-se na média das amostras que o jaracatia possui
guantidade de Ferro duas vezes mais do que o mamao, representado por 8,75 %
das necessidades diarias de adolescentes, homens acima de 19 anos e mulheres
acima de 50 anos; possui em Cobre duas vezes mais que o mamao representado
por 5,5% das necessidades diarias de um adulto, e quanto ao Sédio possui baixo
valor, trés vezes menos quando comparado ao mamao, o que é benéfico.

Para compostos volateis do jaracatia os maiores picos revelaram os seguintes
compostos: Methyl-D3, 1-Dideuterio-2-Propenyl Ether; Hexanal; 2-Hexanal; 2-
Methyl-But-2-Enoicacidmethylester; 1,3,6-Octatriene, 3,7-Dimethyl, (E); 1,6-
Octadien-3-0l, 3,7-Dimethyl.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p. 2095-2111, jan./jun. 2016.



2@BTA

Pagina | 2108

Physico-chemical, nutritional and volatile
compounds characterization of Jacaratia
spinosa fruit from three regions of Sao
Paulo-Brazil

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize thre ebatches of fresh fruit Jacaratia spinosa
(Aubl) A.DC, jaracatia, regarding weight, length, width, density, texture, skin color, flesh
color, water activity, pH, soluble solids(TSS), titratable acidity (TA), carotenoids, ascorbic
acid, moisture, ash, proteins, lipids, soluble fiber and insoluble fiber, total sugars, reducing
sugars and calorie fruit in total. The jaracatia native biome Mata Atlantica is located in the
region of San Pedro-Sao Paulo-Brazil, which produces typical traditional cuisine. The J.
spinosa (Aubl.) A.DC is a tree endangered in many states in Brazil and little is known of its
fruit. Samples were collected in the municipalities of Brotas, Sdo Pedro and Santa Maria da
Serra. Among the areas of collection, the sample from Brotas was characterized by its
texture and length, the one from Sdo Pedro, by its color (hue) and the one from Santa Maria
da Serra by Brightness Peel, Ascorbic Acid, Water Activity and Soluble Solids Content. It has
low levels of sodium, low caloric value (VCT) and "high levels" of fibers. We highlight the
contents of Ca, Mg and K and the presence of Fe and Cu values larger than in the papaya.
Volatil and aroma compounds include: Methyl 1-D3 -Dideuterio-2-Propenyl Ether, hexanal,
2-hexanal, 2-Methyl-, 2-Methyl-But-2-Enoicacidmethylester, 1,3,6-Octatriene, 3,7-Dimethyl
(E) 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-Dimethyl.

KEYWORDS:Jaracatia. Centesimal composition. Carotenoids. Biodiversity. Atlantic Forest.
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